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摘　要：介绍了等离子显示屏的单元结构、放电机理、驱动技术以及图像处理技术等方面的

研究内容和重要进展，对等离子显示器发光效率达到５ｌｍ／Ｗ 和１０ｌｍ／Ｗ 时，ＰＤＰ可能的单

元结构以及引起的亮度、功耗、驱动电路系统架构的变化进行了分析，特别是对ＰＤＰ成本的

变化趋势进行了预测。
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１　引　　言

２００６年以前，业界一直认为８１ｃｍ（３２ｉｎ）以

下的平板显示市场属于液晶显示器（ＬＣＤ），而９４

ｃｍ（３７ｉｎ）以上则是等离子显示器（ＰＤＰ）的天下。

但最近２年来，ＬＣＤ在大尺寸制造、画质改善（视

角、响应时间和对比度等）、降低成本等方面进展

迅速，ＰＤＰ市场受到了强烈的挤压。２００６年的世

界电视机市场，ＬＣＤＴＶ 销售了８００万台，ＰＤＰ

ＴＶ为９００万台；到了２００７年，ＬＣＤＴＶ大获全

胜，销量达７２００万台以上，而ＰＤＰＴＶ 仅止于

１２００万台，即便是１０２ｃｍ（４０ｉｎ）以上的市场，

ＬＣＤＴＶ的销售也占有相当的优势，ＰＤＰ好像真

的要成为大屏幕电视中的过渡产品［１］。

虽然目前ＰＤＰ在市场竞争中处于劣势，但是

多数人仍然认为它是ＣＲＴ电视的自然替代品，

其原因主要在于ＰＤＰ是以荧光粉为基础的主动

发光，具有自然的全彩色显示、宽视角以及良好的

运动画面显示效果。提高ＰＤＰ竞争力的关键是

压缩成本、降低功耗和提高显示的图像质量。

ＰＤＰ所存在的问题几乎都可以归结到ＰＤＰ的低

发光效率。只要提高了发光效率，ＰＤＰ的高清晰

度、亮度、功耗、亮室对比度、灰阶显示能力、ＥＭＩ、

发热、可靠性、制造成本等都可以得到根本性的

改善［２，３］。

２　等离子电视的技术进展

要想提高ＰＤＰ的发光效率和性能并降低制

造成本，需要从ＰＤＰ显示屏的物理结构、放电机

理、驱动方法以及图像处理等几个方面进行全面

的研究。

２．１　单元结构

图１所示为ＰＤＰ单元结构示意图。Ｔ型电

极、Ｄｅｅｐ Ｗａｆｆｌｅ单元结构、晶体发射层（ＣＥＬ

ＣｒｙｓｔａｌＥｍｉｓｓｉｖｅＬａｙｅｒ）以及加厚介质层的应用

是近年来单元结构设计方面最重要的进展［３５］。

Ｗａｆｆｌｅ障壁结构在单元的５个面都涂覆荧光粉，

将金属汇流电极放在障壁里，并在前基板涂上黑

条。ＤｅｅｐＷａｆｆｌｅ结构将原来的障壁高度由９０

μｍ变成１２０μｍ，以增大放电空间。如图２所示，

也有公司采用三角形的障壁结构和弯曲的电极结

构，将金属电极藏在障壁下面。

上述两种单元结构的主要作用如下：

（１）障壁将相邻单元空间隔离，防止单元间放

电串扰和串色；

（２）荧光粉涂覆面积增大，提高了水平方向的

分辨率和像素发光亮度；

（３）可以消除相邻单元的漏光现象，提高暗室

对比度；

（４）障壁高度增加可使放电空间变大，ＶＵＶ
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图１　Ｗａｆｆｌｅ障壁与Ｔ型电极的结合

Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒＷａｆｆｌｅｒｉｂａｎｄ“Ｔ”ｓｈａｐｅｄｅｌｅｃ
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Fig. 1  Combination for Waffle rib and "T"-shaped electrodes 
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Fig. 2  Combination for DelTA rib and Meander electrodes 
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图２　ＤｅｌＴＡ障壁与 Ｍｅａｎｄｅｒ电极的结合

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒＤｅｌＴＡｒｉｂａｎｄ Ｍｅａｎｄｅｒｅｌｅｃ

ｔｒｏｄｅｓ

激发量增加，发光效率得以提高；

（５）Ｔ型电极的采用可使准备期和寻址期用

弱放电完成，提高了暗室对比度；

（６）不透光的金属电极藏在障壁下面并加上

黑条，对外界光的反射率可降低１０％以上，有效

地提高了亮室对比度；

（７）晶体发射层是在 ＭｇＯ保护膜的上面新

增加一种涂覆材料（ＳｒＣａＯ），可提高二次电子发

射，增加放电单元的初始电子数量，减少放电延

迟，目前寻址一行的时间最快只需０．７μｓ。

２．２　放电机理

ＰＤＰ放电机理的研究主要涉及气体配比和

放电间隙等方面，和单元结构密切相关。目前，放

电混合气体中的Ｘｅ含量已由３％～６％提高到了

１５％～２０％，同时放电间隙的扩大或者放电区域

的拉长也提高了Ｘｅ的激发率。ＶＵＶ的激发量，

特别是不易被障壁吸收的１７４ｎｍ的紫外光的激

发量大幅增加。虽然这会导致驱动电压变大，但

配合电极、障壁结构、新材料以及新型驱动方法的

应用，仍可实现低压驱动。图３是日本先锋公司

发明的寻址和显示单元分离的单元结构（ＡＳＳＣ）

示意图 ［６８］，其中Ｘｅ的浓度高达３０％，配合晶体

发射层和控制单元，驱动电压得以降低，发光效

率可以达到３．０ｌｍ／Ｗ，明显高于一般商用ＰＤＰ

１．５～２．０ｌｍ／Ｗ 的发光效率。另外，由于准备期

和寻址期的发光完全被遮挡，形成“纯黑驱动”，暗

室对比度得到提高。采用这种结构，寻址电压可

以降低到４０Ｖ，明显低于原来的６５Ｖ
［９］。
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图３　ＡＳＳＣ单元结构

Ｆｉｇ．３　ＣｅｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡＳＳＣ

另外，韩国三星公司通过将放电区域扩大到

正柱区也大幅提高了发光效率。２００６年，日本的

高级等离子体显示中心 （ＡＰＤＣ）已经开发出了

５．７ｌｍ／Ｗ 的小屏幕ＰＤＰ；现在，ＡＰＤＣ实验室产

品的发光效率已达到了８．７ｌｍ／Ｗ。松下公司与

先锋公司技术合作以后，准备在２００９年推出

５ｌｍ／Ｗ的商用ＰＤＰ产品。

２．３　驱动技术

ＰＤＰ驱动技术的研究主要是配合屏的单元

结构，减少准备期和寻址期的放电次数和强度，提

高寻址、维持放电的稳定性和实现高速驱动，提高

ＰＤＰ的动态图像显示效果。

ＡＤＳ驱动方法解决了ＰＤＰ的灰度显示问
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题。但由于每个子场都需要准备期和寻址期，所

以维持显示期的占空比较低。维持显示期的占空

比低导致像素发光亮度较低，也容易产生动态假

轮廓现象。

ＣＬＥＡＲ是消除动态假轮廓最有效的驱动技

术之一［８］，ｓｕｐｅｒＣＬＥＡＲ是对ＣＬＥＡＲ技术的改

进。ＣＬＥＡＲ的驱动原理如图４所示，具有用各

个子场维持发光的“单纯累积”来实现多灰度的特

征。在一场内，每个显示单元只有一次准备期和

选择擦除寻址，并且只在第一子场ＳＦ１的开始有

一个准备期发光，使全屏所有显示单元处于点亮

状态，然后根据显示数据在每个子场进行选择擦

除放电寻址。在维持期，未被选择的单元处于熄

灭状态，不再发光，没有进行过擦除放电的单元进

行放电发光。由于ＣＬＥＡＲ驱动方法在一场中的

维持放电发光是连续的，因此从原理上消除了动

态假轮廓现象。ＣＬＥＡＲ驱动方法可以实现的灰

度级为“子场数＋１”，令每场中各个子场的维持脉

冲数发生变化，可以使实现的灰度级增加。另外，

采用抖动和误差扩散对图像数据进行处理，也可

以弥补灰度级不足问题。
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图４　ＳｕｐｅｒＣＬＥＡＲ驱动方法及其灰度实现

Ｆｉｇ．４　ＤｒｉｖｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｓｕｐｅｒＣＬＥＡＲａｎｄｉｔｓｇｒａｙ

ｓｃａｌｅｒｅａｌｉｚｉｎｇ

除ＣＬＥＡＲ驱动方法外，富士通ｅＡＬＩＳ和

Ｔｅｒｅｓ驱动方法的结合，也可以提高显示的水平

分辨率，降低驱动电压，从而降低电路成本；而寻

址和驱动能量恢复电路的研究，则可以有效管理

和降低ＰＤＰ的功耗。

２．４　图像增强技术

典型的图像增强技术主要有松下的自适应亮

度增强技术（ＰｌａｓｍａＡＩ）
［１０］，ＮＥＣ的峰值亮度增

强技术（ＰＬＥ）和彩色胶囊滤波器等
［１１］。

ＰｌａｓｍａＡＩ技术的基本思想是：在图像信号

的平均电平较低时，采用较少的子场，使维持脉冲

数增加，提高峰值亮度。在图像信号平均亮度较

低时，自适应亮度增强技术对提高图像质量很有

效，图像假轮廓较小，ＰＤＰ的功耗可保持在较低

的水平。图像信号的平均电平较高时，采用较多

的子场可有效减轻动态假轮廓。由于平均亮度较

高，通过进一步提高亮度改善图像质量已没有明

显的效果，这时限制维持脉冲数使功耗保持在一

个合适的水平上就显得更为重要。ＰｌａｓｍａＡＩ方

法使峰值亮度比以前提高约５０％，图像质量接近

ＣＲＴ，在提高图像质量的同时使功耗达到设计

要求。

ＮＥＣ的ＰＬＥ技术采用的是根据某一子场负

载的轻重而优化维持周期的方法。当某子场的负

载较大时，最小维持电压会增加，维持周期的时间

必须足够长才能保证放电稳定；而在负载较小的

子场，维持放电时间就可以缩短。因此，该技术在

负载轻的子场可以增加维持脉冲数，在负载重的

子场则通过扩展维持周期的时间实现稳定放电。

３　等离子显示技术的前景

图５是 ＰＤＰ发光效率、亮度发展的趋势

图［１，３］，目前商用化 ＰＤＰ的发光效率已经达到

２～２．５ｌｍ／Ｗ，全白场的亮度为２００～２５０ｃｄ／ｍ
２。

先锋公司与松下研发部门整合，计划于２００９年初

推出发光效率为５ｌｍ／Ｗ，全白场亮度４００～５００

ｃｄ／ｍ２ 的１２７ｃｍ（５０ｉｎ）的ＰＤＰ。
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图５　ＰＤＰ光效提高趋势

Ｆｉｇ．５　ＩｍｐｒｏｖｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｌｕｍｉｎａｎｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙＰＤＰｓ

３．１　５犾犿／犠技术的影响

当ＰＤＰ的发光效率提高到５ｌｍ／Ｗ 以上时，
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其性能和成本都会发生很大的变化。主要表现在

以下几个方面：

（１）高亮度和低功耗

全白场亮度可以达到４００～５００ｃｄ／ｍ
２，接近

ＬＣＤ的水平，且仍能保持纯黑驱动和高对比度显

示（目前已达到３００００∶１以上）。如仅要求维持

目前的亮度水平，则功耗可降低５０％。

（２）提高明室对比度和灰阶显示能力

亮度高到一定程度，可以增加显示屏的黑底

或者使用有颜色的玻璃以减少外界光的反射，提

高明室对比度；还可以增加子场数，提高灰阶的表

现能力，减少动态假轮廓，获得更平滑的灰度级。

（３）减少ＥＭＩ的发射和发热

ＰＤＰ驱动时，电流流过电极会产生ＥＭＩ。光

效的提高将减小驱动电流，从而使ＥＭＩ的发射和

发热均同比减小，使结构简化，电路的散热成本

降低。

（４）电路简化及电路成本降低

光效提高，可降低寻址、维持所需电压。寻址

电压可由５０～６０Ｖ 降低到３０Ｖ；电流将降低

３０％；维持电压将由１８０～２２０Ｖ降低到１２０～

１４０Ｖ。电压和电流的降低可使驱动ＩＣ的制造成

本下降，使用ＩＣ数量减少，电路成本可降低约

２０％ 。另外，电源的成本也可以降低约５０％。

虽然以上的改进和提高对ＰＤＰ显示屏的制

造过程及成本没有太大改观，但现在ＰＤＰ的电路

成本占到了ＰＤＰ模组的６５％以上，因此，电路成

本的降低可大幅增加ＰＤＰ的竞争力，在与同样尺

寸的ＬＣＤ的竞争中占据一定优势。

ＰＤＰ与 ＬＣＤ相比还有另外一项巨大的优

势，就是其生产线的投资成本要远小于ＬＣＤ。

３．２　犘犇犘可能的新结构

５ｌｍ／Ｗ 是目前公开报道的各种ＰＤＰ单元结

构中所能达到的极限发光效率，要想进一步提高，

在器件的单元结构和放电机理方面必须有革命性

的变革［２，１２］。ＰＤＰ面板的大部分功耗都是由激

发气体放电产生的，如果气体被激发而不放电，等

离子体的效率就会得到极大提高。图６所示为一

种新型的器件结构，结合了场致发射显示（ＦＥＤ）

思想，采用一个阳极和一个发射端来替代原来的

电极，电子从发射端出来后被阳极加速，和气体碰

撞，激发气体发出紫外线。这种结构制作并不困

难，困难在于寻找到合适的材料。现在还没有找

到在非真空状态下容易发射电子的发射端材料，

而这种非放电气体激发方法只有在材料方面取得

突破性进展后才可能实现商业化。
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图６　无放电的气体激发

Ｆｉｇ．６　Ｇａｓｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ

如果上述单元结构和放电机理的革命性变革

取得成功，商业化ＰＤＰ的发光效率将可提高到

１０ｌｍ／Ｗ。届时，１０７ｃｍ（４２ｉｎ）高清ＰＤＰ的亮室

对比度将提高４倍，功耗将低于１００Ｗ，而成本同

２００７年相比则可以降低８０％。特别值得提出的

是，寻址电压和电流会降低２０％～３０％，即低于

２０Ｖ，ＴＦＴＰＤＰ将成为可能，电路成本可以下降

到和ＬＣＤ一样的水平并可享受到低成本ＣＭＯＳ

工艺带来的好处。另外，ＰＤＰ驱动电路的高度集

成也可能得到实现。与目前ＰＤＰ的电气成本相

比，寻址和扫描ＩＣ的成本将只有目前的５０％，寻

址板将不再需要，驱动板成本会下降２０％，简化

的两电极结构会使逻辑电路成本也降低３０％。

４　结　　论

虽然近年来ＰＤＰ的增长速度有所放慢，同时

还面临着ＬＣＤ的激烈竞争，但是ＰＤＰ的前景依

旧是乐观的。随着亮度和发光效率的提高，以及

运动图像分辨率测试方法的推广，ＰＤＰ将会比

ＬＣＤ有更多潜在的成本降低和性能改善的优势，

运动图像显示效果将尤为突出。ＰＤＰ现在虽然

正处于相对的低潮期，但随着各厂家技术的融合

与进步，性能优异的１０７ｃｍ（４２ｉｎ）全高清和１２７

ｃｍ以上超薄ＰＤＰＴＶ已经开始了商品化，ＰＤＰ

的竞争力正在逐步恢复与显现。一旦１０ｌｍ／Ｗ

的技术在产品上得以实现，与ＬＣＤ相比，ＰＤＰ在

价格和性能上将具有压倒性的优势。



４２　　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２４卷
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